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Sammendrag

NGI er engasjert av Skien kommune med hensyn til geotekniske vurderinger i
forbindelse med kommunedelplan for Skien sentrum.

Grunnforholdene i1 sentrum ned mot elva og i dalbunnen bestér i hovedsak av
naturlig avsatt leire over berg. Over leirlaget ligger det fyllmasser som har blitt
tilfert ved byutvikling. Ost for sentrum er det berg 1 dagen. Ogséd vest for
sentrum er det stedvis berg i dagen, men her er berget i hovedsak dekket med
losmasse.

Ved utbygging av sentrumsomradet ma det tas hensyn til de to skred-
risikosonene, som ligger i vestre del av omradet, og de krav som gjelder for
utbygging i1 disse sonene. Videre er hele sentrumsomridet dekket med fyll-
masser, det ber derfor paregnes miljegeologiske vurderinger ved
grunnarbeider.

Det ble ved befaring observert betydelige deformasjoner for omrddene langs
elva. Deformasjonene var sa store at det anbefales & utfere kartlegging og
geotekniske vurderinger for disse omradene.
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1 Prosjektbeskrivelse

I forbindelse med kommunedel plan for Skien sentrum er NGI engasjert av
Skien kommune for geotekniske vurderinger. Planomrddet omfatter Skien
sentrum fra havneomradet i syd og til Adjunt Arentz gate i nord. I est
avgrenses omradet av Havundveien og i vest av Haveveien. Planomradet er vist
pa kartutsnitt figur 1.1. Oppdraget omfatter befaring, beskrivelse av
grunnforhold og utarbeidelse av geotekniske primisser for byggearbeider innen
omrédet.
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Figur 1.1: Planomradet i Skien sentrum (omrddet avgrenset med svart stiplet
strek).
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2 Omrade beskrivelse
2.1 Terreng

Skien sentrum ligger i en liten dal som stiger nordover fra Hjellen og Brygge-
vannet i syd. Stigningen er pa 30 til 40 m over en strekning pa 700 til 800 m,
som innebarer en gjennomsnittelig skraningshelning pa om lag 1:20.

I ost preges terrenget av en fjellrygg. Ryggen stiger relativt bratt opp fra
omtrent kote + 5 til + 25 nede 1 sentrum og opp til kote +30 til + 60 1 ost.

Vest for sentrum gar det ogsa en fjellrygg. Den ligger 1 dagen i syd, men er
dekket av lesmasser nordover. I syd er det en fjellvegg som gér omtrent 10 m
rett opp, lengre nord ligger terrenget omtrent pa kote +20 til +30. Skranings-
helningen er i storrelse 1: 10. Vest for fjellryggen heller terrenget mot vest med
helning 1:5 til 1:10.

2.2 Gater og veier

Bortsett fra et par parkomrader er det tettbebyggelse med bygater og villaveier
1 hele planomradet. Rv 354 og Rv 32 er hovedveiene som gér gjennom
omrédet.

2.3 Bebyggelse

I sentrum er det bygérder med 3-5 etasjer, figur 2.1. Utenom selve sentrum er
det sméhusbebyggelse i 1-2 etasjer.

N

A TN\IN

Figur 2.1. Foto som viser typisk bebyggelse fra Telemarksgata.
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2.4 Bekkekulvert

Hoveddreneringen (bekken) gjennom sentrum er lagt i kulvert. Den ligger i
eller ved Torggata ned til Bryggevannet. Ut fra tilgjengelig materiale ser det ut
til at det kan veaere i storrelse 7 m med fyllmasser ved bekkekulverten.

2.5 Havn

Havneomradet ligger pa to niva. Hjellen (Hjellevannet) ligger med vannstand
ca. kote +8 og med sjobunn pd omtrent kote + 2 til + 4 og Bryggevannet ligger
med vannstand pé ca. kote +3 og med sjebunn pd omtrent kote -2.

Ved Hjellen er det kai for passasjer- og elvebater og ved Bryggevannet er det
brygge og smabathavn, figur 2.2.

Figur 2.2: Foto viser havneomrddet i indre del av Bryggevannet (bildet er tatt
mot ost).
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3 Grunnforhold
3.1 Lasmasse

Naturlige losmasser bestar i hovedsak av marin leire. Stedvis er det lag med silt
og sand 1 leira og det kan vare sand/grus like over berg. Typisk skjerfasthet i
leira under terrskorpelaget er 15 — 30 kPa (/11/ til /43/). Terrskorpelaget er i
storrelse 1 til 3 m, men kan stedvis vare erstattet med fyllmasser. Leira kan
vaere meget sensitiv (kvikk). Kartleggingen av potensielle skredfarlige
kvikkleiresoner og skredrisikovurdering har resultert i to soner i Skien sentrum.
Det er sone 691 Lundedalen og sone 692 Kverndalen. Beliggenhet av sonene
er vist pa figur 3.1.

Figur 3.1 viser omriss av skredrisikosonene i Skien sentrum (/37/ og /40/).

Over det naturlige leirlaget ligger det fyllmasser som i hovedsak har blitt lagt
ut i forbindelse med byutbyggingen. Fyllmassemektigheten kan vaere i storrelse
fra 0,3 til 8 m tykkelse. Fyllmassemektigheten er trolig sterst langs bekke-
kulverten som gér langs Torggata. Figur 3.2 viser et typisk jordprofil gjennom
fyllmasser og ned i leira.
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Dybden til berg i1 dalbunnen sentralt i sentrum er 1 storrelse 20 til 30 m. Ut mot
dalsidene er losmassemektigheten i sterrelse O til 15 m.

C g N / ‘

Figur 3.2. Bildet viser et typisk jordprofil med asfalt, fyllmasser (grus) i toppen
og naturlig avsatt leire under (Foto fra Kongens gate).

3.2 Berggrunnsgeologi

Skien sentrum ligger 1 sin helhet pd sedimentere bergarter fra Kambium,
Ordovoisium og Silurtiden (542 til 416 Ma). Geologisk er omradet en del av
Oslofeltet og innenfor Oslofeltet en del av provinsen som betegnes Skien-
Langesund. I denne provinsen er den kambro-silurske sedimentrekken godt
bevart. Det vil si at den er lite pavirket av forkastningstektonikken i Perm-tiden
og at lagene ligger med stort sett samme strek og fall innen store omréder.

Ved Skien sentrum finner vi grensen mot grunnfjellet parallelt med og like vest
for Falkumelva. Grensen mot de permiske vulkanske bergartene finnes ca
2,5 km gst for sentrum i heia ost for Leberg. Pé kartutsnittet i figur 3.3 vises
grensen mot grunnfjellsomradet vest for Falkumelva (orange farge), mens den
permiske vulkanske bergarten er utenfor utsnittet i ost.
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Falkurm

.. sandstein (etasje 9-10)
Ordovisium . . .
kalkstein, leirstein, sandstein
Silur kalkstein, leirstein, skifer
Kambrium alunskifer, sandstein, konglomerat
Prekambrium ] gneis og granitt

Figur 3.3 Berggrunnskart over Skien sentrum. Planomrddet er vist med prikket
hvitt omriss.

Stratigrafien av de kambro-silurske sedimentaere bergartene her er godt kjent
og skillelinjene mellom formasjonene er bestemt av karakteristiske fossiler. De
viktigste formasjonene i1 Skien sentrum er gitt i tabell 3.1. En fullstendig
stratigrafi finnes i /45/.

Tabell 3.1 Forenklet stratigrafi for kambrium-silur i Grenlandsomrddet

Etasje | Bergart Lokal betegnelse
10 sandstein
9 kalkstein Holm-kalk
8 skifer Skien-skifer
7 kalkstein Kleivkalk
6 kalkstein Gunnekleiv-kalk
4-5 kalkstein Heroy-kalk
4 skifer Venstop-skifer
kalkstein, Fossum-formasjonen
2 alunskifer
1 konglomerat Stokkevannet-formasjonene
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I Skien sentrum er det etasjene 4, 5 og 6 som er representert. Pa kartutsnittet i
figur 3.3 er etasje 4 og 5 angitt med lys gronn farge og etasje 6 med bla.
Lagdelingen ligger med streok 1 retning NNW til SSE. Fallet pd lagene er 10°
til 15° mot ost.

Inndelingen av sedimentare bergartene i etasjer etter ledefossiler kan gi utrykk
for sterre forskjeller mellom lagene enn det man vil erfare ved byggearbeider.
Kalksteinslagene er alle relativt faste og skiferlagene bleter. Nar man skal
overfore erfaringer fra en byggetomt til en annen vil det likevel vare nyttig &
gjore det ved 4 se pd erfaringer fra samme etasje.

De sedimentere bergartene i Oslofeltet er gjennomsatt av diabasganger fra
permtiden. Disse gangene finnes som vertikale ganger, 1 seer i1 N — S retning og
som ganger langs lagdelingen (sills). Langs disse gangene er
sedimentbergartene omdannet ved kontaktmetamorfose. Her kan det ogsa
forekomme hydrotermal utfelte mineraler (svelleleire).

33 Geomiljo

Pé kvartaergeologisk kart er hele planomradet merket med gré farge som inne-
baerer at ovre jordlag bestdr av fyllmasser. Basert pd erfaringer fra andre byer
er det stor sannsynlighet for at oppfylte masser er forurenset. Massene kan
inneholde ulike typer forurensning avhengig av hvor de kommer fra. En
innledende grunnundersgkelse hvor det analyseres pd et bredt spekter av
parametre vil avdekke hvilke typer forurensing som finnes i et omrade. Valg av
analyseparametere kan i de fleste tilfeller begrenses ved senere provetaking og
analyser.

I tillegg til en forventet diffus forurensning i byfyllmasser vil ulike typer
virksomhet 1 et omradde kunne bidra til ulik forurensning av lesmassene. For
eksempel vil bensinstasjoner veare potensielle kilder for forurensning av
omkringliggende omrdder med blant annet olje. Det er ogsd viktig & gé
igjennom historikken for & se om det tidligere har vart virksomheter som kan
ha bidratt til forurensning. Som et eksempel kan det nevnes at det 1 forbindelse
med grunnundersgkelser pd Landmannstorget ble pavist forurensning i
losmassene ned til kote +11,5 (/41/ til /43/). Fra 1864 — 1913 var det drift i et
gassverk pad omradet og som forventet var massene lett til moderat forurenset
med PAH og olje.

Et sok 1 SFTs database for ”Grunnforurensning” viser to lokaliteter med pévist
forurensning innenfor kommunedelplanen; Lundedalen (kommunalt deponi,
SFT ID 0806001) og Vetlesentomta (metallgjenvinning, SFT id 0806026). Det
er 1 databasen ikke opplyst om det er behov for tiltak og om eventuelle tiltak er
gjennomfort.
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34 Fredet omradet

Omradet er en del av Middelalderbyen Skien, og er dermed automatisk fredet
etter lov om kulturminner. Arkeologiske forundersgkelser er derfor pakrevd 1
forbindelse med alle gravearbeider.

4 Geotekniske premisser ved utbygging
4.1 Naboomrader

I forbindelse med utbygging innen planomradet vil nabobygg, gater, ledninger
og eventuelt andre konstruksjoner ligge relativt naert. Dette ma det tas hensyn
til ved planlegging og utbygging slik at en forebygger skader pa naboomradet.
Dette 1 henhold til plan og bygningsloven.

Aktuelle problemstillingen sett i forhold til & hindre skade pa naboomradet blir
omtalt 1 det felgende.

4.1.1  Drenasje av naboomrddet

I forbindelse med en byggegrop i berg eller et bergrom (tunnel) er det fare for
drenering av grunnen i naboomradet. Hvis det er lesmasser over berg, kan en
poretrykksreduksjon ved berg fore til setninger i lesmassene. Dette kan igjen
fore til setningsskader pd hus og konstruksjoner. I forbindelse med slik
utbygging ber det derfor utfores geotekniske vurderinger med hensyn til tiltak
slik av faren for skade forebygges.

4.1.2  Vibrasjoner

I forbindelse med sprengning, pigging og ramming av spunt/peler kan det bli
rystelser som forplanter seg til naboomrader.

Noe av den eldre bebyggelsen kan vare noe mer utsatt for vibrasjoner enn
nyere bygg. Med hensyn til krav og kriterier for tillatte vibrasjoner vises til
NS 8141 /6/.

Overnevnte standard omfatter bygg. Vi gjer oppmerksom péa at i dag kan det
like gjerne vaere aktiviteter og avansert datautstyr som er dimensjonerende for
tillatte rystelser i et omréde.

I den lagdelte berggrunnen vil rystelser utbre seg forskjelling langsetter og pé
tvers av lagdelingen. Blote lag, for eksempel i leirskifer, kan gi god dempning
av rystelsene pé tvers av lagdelingen, mens dempingen er mye mindre pa langs
av faste lag, for eksempel i massive kalksteinsbenker.
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4.1.3  Bygging ncert inntil nabo

I bystrek er det normalt at en ensker & utnytte tilgjengelig tomt mest mulig.
Rent geoteknisk ber en vare oppmerksom pé folgende. Etablering av skjering
i losmasser eller berggrunnen reduserer stabiliteten. Likeledes kan en utfylling
pa toppen av en skraning fore til redusert stabilitet.

Tiltak vil vere etablering av stettemur eller stottekonstruksjon for & ivareta
stabilitetsmessig endring.

Hvis en graver inntil et nabobygg som er fundamentert pé lesmasser og under-
graver fundamentene, vil nabobygget overveiende sannsynlig paferes skader.
Mulige tiltak er underpinning av bygget, avstivet spuntvegg, eller annen
stottekonstruksjon, figur 4.1.

Ved bygging slik som beskrevet over vil det vere nedvendig med geoteknisk
raddgivning og prosjektering.

4.1.4  Tilstandskontroll av nabokonstruksjoner

I forbindelse med geotekniske inngrep som kan gi skader pa nabobygg, ber det
alltid utferes tilstandskontroll av nabobyggene for en utbygging starter opp.
Videre kan det vaere aktuelt & etablere et program for setnings, poretrykks- og
vibrasjonsmalinger pa utsatte konstruksjoner. Dette for & kunne folge med i1 det
omliggende omrade under byggingen og derigjennom kunne treffe tiltak hvis
maélingene viser ugnskede resultater.

Figur 4.1 Viser sikring av byggegrop.
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4.2 Bygging 1 og pd lesmasser
4.2.1  Losmasser

Det avre jordlaget pa 0,5 — 1 eller mer bestar for store deler av omradet av
tilkjorte masser (fyllmasser). Kvaliteten pd disse massene kan vare svert
forskjellige.

Under fyllmasselaget bestdr losmassene 1 hovedsak av siltig leire. Leira kan
stedvis ha lag med silt og sand. Den ovre del av leirlaget bestar av terrskorpe
leire 1 1-3 m mektighet. Typiske geotekniske parametere for leira under
torrskopa er:

- Romvekt: y = 18,5 til 19,5 kN/m’.
- Vanninnholdet: w =25 til 40 %.
- Skjerfastheten: sy = 15 til 30 kPa.

Leire er et kompressibelt og relativt mykt materiale som vil gi etter ved
palastning eller avlastning. Det vil si at hvis den blir péfert tilleggslast fra bygg
eller fyllinger vil den gi etter slik at en far setninger i grunnen. Ved utgraving
kan det ogsa bli deformasjoner horisontalt.

Videre er leira i omradet stedvis meget sensitiv (kvikk). Det innebzaerer at leira
ved overbelastning ved graving eller fylling kan f4 sprebrudd eller pd annen
mate bli omrert slik at den blir flytende.

4.2.2  Kvikkeleire, krav ved utbygging.

Sentralt 1 sentrum ligger to skredrisikosoner med hensyn til kvikkleireskred.
Det er sone 691 Lundedalen og sone 692 Kverndalen. Begge sonene ligger i
lav faregradsklasse og risikoklasse. I henhold til NVEs retningslinjer for
byggeaktivitet i skredrisikosoner settes krav til sikkerhetsniva ved utbygging.
Retningslinjene er gitt i NVE sin veileder for skredsikker utbygging pa
kvikkleire /1/. 1 veilederen settes krav til geoteknisk dokumentasjon av
stabilitet og sikkerhetsnivd. Dette sikkerhetsnivaet gjelder hele omrédde som
kan omfattes av et skred og ikke bare den tomten som skal bebygges.

Det gjores spesielt oppmerksom péd at det finnes kvikkleire ogsa utenfor de
sonene som er avmerket. For at et omrade skal bli en kvikkleireskredsonene ma
det 1 tillegg til at leira er sensitiv ogsd vere topografiske og arcalmessige
kriterier som tilfredsstilles.

Der det er meget sensitiv leire (kvikkleire) mé det tas spesielle forholdsregler

da eventuelt brudd i leira kan fé store konsekvenser. Her kan grunnforsterkning
for eksempel med kalksementpeler vare et egnet tiltak.
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4.2.3  Fundamentering

Det er i1 prinsippet tre fundamenteringsmetoder som er aktuelle. Det er
direktefundamentering pa grunnen med stripe eller enkeltfundament,
kompensert fundamentering og pelefundamentering.

Mindre og lettere bygg kan fundamenteres direkte pd grunnen, men om en
tilforer grunnen tilleggslast ma en péiregne setninger. Bareevne for
fundamentene og setningspotensialet ber alltid vurderes.

Kompensert fundamentering inneberer at en graver bort like mye massevekt
som den nye lasten en tilferer, samt at den nye konstruksjonen fordeler lastene
jevnt ned til grunnen. Dette er en fundamenteringsmetode som rent teoretisk
skal veaere tilfredsstillende om den utferes riktig, men 1 tettbygde streok har den
sine svakheter. Bygg kan fa setninger og skader hvis det i ettertid kommer
tunneler eller bergrom som forer til utdrenering av grunnen, eller at det bygges
like inntil bygget.

Storre bygg ber fundamenteres pd peler og da fortrinnsvis peler til berg.
Dybden til berg er de fleste steder relativt begrenset og 1 sterrelse 10-20 m,
men kan vare opp mot 30 -35 m. Berggrunnen er karakterisert av en bratt
topografi. Bade ost og vest for havneomrddet er det tilnermet vertikale
bergvegger. I de omradene hvor en har kontrollboringer gjennom lgsmassene
og ned 1 berget, viser boringene bratt bergoverflate ogsa under losmassene.
Dette ber det tas hensyn til ved pelefundamentering. Peletyper ber velges i for-
hold til hvor bratt bergoverflaten er.

4.2.4  Stottekonstruksjoner

Midlertidige stottekonstruksjoner

For all utgraving inntil andre konstruksjoner og/eller dypere enn 1-2 m ber det
vurderes og forutsettes behov for stettekonstruksjoner. Dette omfatter ogsa
graving for framforing av ledninger og lignende.

For grofter er groftekasser, kalksementstabilisering og spuntvegg aktuelle
losninger. For sterre byggegroper er avstivet spuntvegg trolig den mest
aktuelle metoden. Den kan kombineres med grunnforsterkning med
kalksementpeler. Hvis det skal etableres dype utgravninger, kan andre metoder
som slissevegger vare aktuelle.

Permanente stottekonstruksjoner

I og med at terrenget preges av dalsider samt overganger mellom lgsmasser og
berg er det stedvis behov for permanente stottemurer. P4 samme mate som for
bygg er det viktig at stettekonstruksjoner fundamenteres tilfredsstillende. Det
er observert flere stottemurer 1 Skien som har gjennomgétt store deformasjoner
og som sannsynligvis har relativt dérlig stabilitet.
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4.3 Bygging i og pa berggrunn
Den dominerende bergarten kalkstein er god byggegrunn. Den er noe forvitret i

overflaten, men ndr lost berg i overflaten er rensket bort kan berggrunnen bere
store krefter.

Som en retningslinje kan man benytte saletrykk (bruksgrensetilstand) som gitt i
tabell 4.1.

Tabell 4.1 Retningslinje for sdletrykk (bruksgrensetilstand) pd berggrunn

Bergart Struktur Saletrykk (MPa)
Kalkstein, sandstein Fast og lite oppsprukket 3-4
Kalkstein, sandstein Noe oppsprukket og skifrig 1-3
Kalkstein, sandstein | Sterkt oppsprukket og forskifret 0,5-1

Erfaringer fra tunnelbygging, blant annet fra Kjorholt gruver og Heroya er at
kalkstein stir godt i store bergrom. Det kan derfor bygges store bergrom i
sentrumsomradet. Drenasje av overliggende leirsedimenter og derav felgende
terrengsetninger er den storste begrensningen ved bygging av bergrom.

Det er steile skrenter i kalkstein langs Kongens gate, Snipetorpgata, mellom
Nedre og Ovre Hjellegate. Disse skrentene er delvis lgse og har darlig stabi-
litet. Figurene 4.2 og 4.3 viser eksempler pa slike skrenter. Her ber det ved ny-
bygg stilles krav til sikringskonstruksjonen med minst like lang levetid som
byggene. (Det er ikke tilstekkelig med levetid som for sikring av skjaringer
langs veier og baner. Sikringskonstruksjoner langs veier og baner har levetid
maksimalt 30 til 50 &r. I &pne skjeringer langs veier og baner er det mye lettere
adkomst for vedlikeholdsarbeider enn bak bygninger 1 et sentrumsomréde.)

Figur 4.2 Viser bergskrent mot ast som er sikret med betongkonstruksjon.
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Figur 4.3 viser bergskrent mellom Ovre Hjellegate og Nedre Hjellegate.

Vi har sett stottemurer som star dérlig og hvor foten kan svikte. Blokkfall kan
ogsd forekomme langs disse skrentene. Noen av disse stettekonstruksjonene
kan ogsé vere en fare for publikum. Det burde varet foretatt en registrering av
stottemurer og hvilken tilstand de har. I sa&r stettemurer langs eiendomsgrenser
kan ha et storre risikopotensial enn eieren er kjent med, se figur 4.4. Uhell med
slike konstruksjoner dekkes heller ikke av alle husforsikringer.
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4.4 Forurensning i1 grunnen — regleverk

I henhold til forurensingsforskriftens kapittel 2, Opprydding i forurenset grunn
ved bygge- og gravearbeider skal tiltakshaver vurdere om det er forurenset
grunn 1 omrédet hvor det er planlagt et terrenginngrep. Dersom det er grunn til
a tro at grunnen er forurenset, skal det utferes grunnundersgkelser for & klar-
legge omfanget. Nar en innledende undersokelse viser at SFTs normverdier /2/
er overskredet, kreves ytterligere undersgkelser og vurderinger for & klargjere
eventuelle konflikter mellom miljehensyn, brukerinteresser og behov for tiltak.
Det skal i de tilfellene utarbeides en tiltaksplan.

Ved utarbeidelse av en tiltaksplan skal det lages en graveplan som angir mulig
disponering av overskuddsmasse. Dersom analyseresultater viser at massene
inneholder forbindelser som overskrider SFTs gjeldende normverdier /2/, kan
ikke overskuddsmassene disponeres fritt, men ma leveres til godkjent mottak.
Dersom det pévises forurensning i masser som skal bli liggende igjen etter
avsluttede gravearbeider, skal det utferes en miljeteknisk risikovurdering hvor
det blir beregnet stedsegne akseptkriterier for det aktuelle omradet. Dette er
kriterier som benyttes for & avgjere hvorvidt gjenvaerende forurenset masse vil
utgjere en miljo- og helserisiko dersom de blir liggende.

I lopet av 2009 er det forventet at et forslag til nye normverdier vil bli
vedtatt /3/. De nye normverdiene er noe hoyere for enkelte forbindelser, som
for arsen, krom og sink, hvor naturlige bakgrunnsverdier er hoyere enn dagens
normverdier tilsier. Det er imidlertid ogsa innfert strengere normverdier for
eksempel for kadmium. I en overgangsfase, inntil de nye normverdiene er
vedtatt, kan det sekes SFT om dispensasjon for & kunne benytte overskudds-
massene utenfor tiltaksomradet, dersom massene kan leveres til et sted med
naturlige hoye bakgrunnsverdier. En slik seknad kan sendes dersom gjeldende
normverdier overskrides, men ikke forslaget til nye normverdier.

I tilfeller hvor det skal utferes gravearbeider pad skoler, lekeplasser og i
barnehager finnes det egne SFT veiledere (/4/ og /5/) som beskriver hvilke
undersekelser som skal utferes og hvordan de skal utferes. Det er ogsa
utarbeidet spesielle kvalitetskriterier for jord som skal oppfylles for skoler,
lekeplasser og barnchager.

SFT arbeider nd med en ny veieleder for undersokelse av forurenset grunn,
risikovurdering og tilstandsklasser for jord /3/. I den nye veilederen innferes
tilstandsklasser for jord. Tilstandsklassene er etablert for & kunne gi feringer pa
hvor heye konsentrasjoner av miljogifter som er helsemessig akseptabelt
knyttet til forskjellig typer arealbruk.

e:\prosjekt\20081808 skien\20081808 rapp 1 geot vurd.doc

i
NGI

Rapport nr.: 20081808-1
Dato: 2009-06-22

Rev. dato:

Side: 16 / Rev.:



4.5 Havneomradet
4.5.1  Hjellevannet

Havneomradet langs vestsiden Hjellevannet mot Hjellen bestar av kaier som
blant annet brukes av kanalbatene. Mellom kaianlegget og en bratt bergvegg
ligger Nedre Hjellegate med en husrekke, figur 4.5.

Husene er av eldre dato og flere av dem ser ut til & veere utbedret grunnet
sprekker etter setningsskader. Andre hus har sprekker i dag. Kaianlegg som ser
ut til & veere utbedret 1 nyere tid, viser ogsa klare tegn péd at de er utsatt for
deformasjoner, figur 4.6. I figur 4.7 vises bilde der det har oppstétt sprekker
mellom steiner 1 en terrmur. Kaia der Viktoria ligger ser ut til 4 ha fatt store
deformasjoner. Dette ses ved helning pa selve kaia, taket og huset under taket.

Indikasjonene pa at det foregdr betydelige deformasjoner i omrédet er sé store
at vi vil anbefale at dette undersekes narmere. Det vil si at det utferes
profilering bade pd land og i sjeen (sjebunnsprofilering), samt geotekniske
undersokelser og vurderinger (beregninger) av stabiliteten ut mot Hjellevannet.
Videre ber det utfores setningsnivellement pd hus og kaianlegg slik at en kan f&
et bilde pa setningshastigheten.
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Figur 4.6 Omrddet som har fatt betydelige deformasjoner
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Sprekk i husveggen

Gliper mellom steinene

Figur 4.7 Havneomrddet mot Hjellenl.

4.5.2  Bryggevannet

Langs nordsiden og estsiden av Bryggevannet er det brygge og kaianlegg for
mindre bater, figur 4.8. Helt 1 nord mot rundkjeringen er det en kai med
tredekke som er betydelig skjev. Den ser ut til & ha fitt setninger inn mot land.
Dette skyldes trolig at terrenget har satt seg inn mot veien pa grunn av
oppfylling, men det kan ogséd skyldes dérlig stabilitet mot sjoen, figur 4.9 og
4.10.

Vi anbefaler at det her utferes nivellement for maling av setninger og

setningshastigheter. Videre ber det gjores geotekniske undersgkelser og
vurderinger 1 det minste om det skal gjores utbygginger 1 omradet.
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Figur 4.9 Brygge som heller innover.
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Figur 4.10 Kai langs ostsiden av Bryggevannet.

5 Utredninger og supplerende arbeider
5.1 Havneomradet

Vi vil anbefale at det settes 1 gang en kontroll og overvékning av havneomradet
bade mot Hjellen og Bryggevannet med maling av setninger og
horisontalforskyvning. Dette fordi det er klare indikasjoner pd at det pagar
betydelige deformasjoner langs bryggekantene. De storste deformasjonene ser
ut til & veere mot Hjellen, men vi anbefaler at det ogsa utferes malinger langs
Bryggevannet.

Mot Hjellevannet (Hjellen) anbefales at det ogsd utferes geotekniske grunn-
undersgkelser og  stabilitetsvurderinger  (beregning).  Dette  fordi
deformasjonene ser ut til & vere relativt betydelige.

Generelt for hele havneomrddet ber det settes krav til geotekniske
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger for alt anleggs- og byggearbeid
som skal utferes der.

5.2 Stettemurer

Det ble wunder befaringen observert stottemurer med sprekker og
deformasjoner. Noen av stottekonstruksjonene kan vere en fare for folk. Det
anbefales & gjore en registrering av stettemurer og hvilken tilstand de er i. Det
ber settes de samme krav til en stettemur som til en fasade med hensyn pa
personsikkerhet for arealet foran stettemuren.
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53 Generell anbefaling

Grunnforholdene i Skien sentrum er av en slik karakter at det ved grunn-
arbeider alltid ber gjeres beregninger og vurderinger av geofaglig kompetente
personer.
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